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"Precede de realisation d*un arbre de lanceur de demarreur" 
DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION 
La pr6sente invention concerne un procede de realisation 
d'un arbre de lanceur de demarreur de v6hicule automobile. 

L'invention concerne plus particulierement un arbre de 
lanceur pour un demarreur du type comportant un lanceur qui 
comprend un pignon de lanceur monte coulissant axialement sur 
I'arbre de lanceur, entre une position arriere de repos et une 
position avant de travail, le lanceur connportant un corps dont un 
manchon est monte coulissant sur Tarbre de lanceur et dont 
Talesage interne comporte un trongon cannele dont les 
cannelures int§rieures cooperent avec les cannelures exterieures 
d*un tronQon cannele de I'arbre de lanceur. II est aussi pr6vu des 
moyens de but6e pour limiter la course de coulissement axial du 
pignon de lanceur par rapport ^ I'arbre de lanceur vers au moins 
une position axiale arriere determines de repos. 

A cet effet, Tarbre de lanceur en acier comporte 
successivement au moins un premier trongon avant de guidage en 
coulissement axial du lanceur du demarreur, un deuxieme tron?on 
intermediaire cannele comportant les cannelures exterieures 
susceptibles de coop6rer avec les cannelures interieures 
complementaires du lanceur, et un troisieme trongon arriere 
comportant au moins une face transversale annulalre 
d'epaulement orientee vers I'avant qui constitue une face de 
butee arriere pour determiner une position axiale arriere 
determinee de repos du lanceur. 

Le lanceur peut cooperer directement avec cette face 
annulaire de butee, qui est par exemple plane d'orientation 
radiale, ou bien Indlrectement d travers un anneau ou une 
rondelle de butee qui prend appui axialement vers Tarri^re centre 
cette face de butee qui peut a cet effet appartenir a une gorge 
radiale interne de I'arbre dans laqueile est mont§ Tanneau de 
butee. 
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L'arbre de lanceur peut aussi se prolonger axialement vers 
rarn§re pour constituer Tarbre du rotor du moteur 6lectrique du 
demarreur. 

feTAT DE LA TECHNIQUE 
5 Le precede de fabrication d'un tel arbre de lanceur 

comporte les etapes suivantes : 

- usinage pour Tobtention du profit brut au moyen d'un outil 
coupant sur un tour de d§colletage ; 

- realisation par deformation a froid des cannelures 
10 hellcoTdales exterieures et du moletage de i'arbre de rotor pour le 

maintien du paquet de toles de Tinduit du rotor ; 

- nettoyage de I'arbre pour eliminer les huiles de coupe, 
les lubrifiants afin de ne pas perturber le traitement thermique 
post6rieur ; 

15 - traitement thermique de trempe superficielle par 

induction localise sur une couche superficielle jusqu'd une 
profondeur donn6e en fonction des parametres du programme afin 
de modifier et d'optimiser les caracteristiques mecaniques de 
Tarbre, Tarbre etant par exemple maintenu en position verticale et 

20 la trempe superficielle par induction fetant effectuee "au d6file" en 
plapant Tarbre en rotation dans un Inducteur qui defile axialement 
le long de Tarbre (en variante, le traitement thermique peut etre 
effectu§ au moyen d'un inducteur "de forme", statique axialement 
par rapport d I'arbre) ; 

25 - redressage de Tarbre qui est maintenu par ses 

extremitds, un effort etant applique de fa^on localisee pour le 
d6former piastiquement entre ces deux points ; 

- rectification pour eliminer la couche de calamine formee 
lors du traitement thermique sur les port6es cylindriques de 

30 I'arbre, et obtention de la rugosit§. des cotes finales et des 
specifications geometriques telles que la circularity. la 
concentricite, etc. sur ces zones. 

Un tel precede de fabrication introduit des contraintes 
residuelles qui onl essentiellement deux origines. 
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Ce sont soit des contraintes d'origine m6caniques resultant 
des 6tapes du precede de fabrication en amont du traitement 
thermique, soit des contraintes d'origine thermiques resultant du 
traitennent thermique de trempe superficielle, 

5 Ces contraintes r6slduelles sont d'un niveau tel quMI se 

produit une fissuration initiee en surface qui est revelee lors de 
rop6ration de trempe superficielle par induction, par depassement 
des caracteristiques mecaniques du materiau de Tarbre dans 
cette zone, qui est un acier a bas carbone dont la teneur en 

10 carbone est comprise entre 0.38% et 0.55%, et preferentieliement 
entre 0.45% et 0.51%. 

On a constate que ce phenomene de fissuration aboutissait 
notamment a I'apparition de fissures circulaires localisees dans 
ladite face transversale annulaire d'epaulement orientee vers 

15 Tavant qui constitue une face de butee, directe ou indirecte, du 
lanceur, 

RESUME DE LMNVENTION 
L'invention propose un procede de realisation d'un arbre 
de lanceur de demarreur en acier qui comporte successivement 

20 au moins un premier tron9on avant de guidage en coulissement 
axial d'un lanceur du demarreur, un deuxifeme tron^on 
intermediaire cannele comportant des cannelures exterieures 
susceptibles de cooperer avec des cannelures intSrieures 
complementaires du lanceur. et un troisi^me trongon arriere 

25 comportant au moins une face transversale annulaire 
d'epaulement orientee vers I'avant qui constitue une face de 
butee arriere pour d6terminer une position axiale determinfee du 
lanceur, le proc6d6 comportant au moins les §tapes successives 
suivantes : 

30 - a) usinage des trois premier, deuxieme et troisieme 

tronpons; 

- b) realisation des cannelures exterieures du deuxieme 
trongon intermediaire ; 
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- c) traitement thermique de surface d'au moins une partie 
axiale de Tarbre de lanceur ; 

caracterise en ce que le precede comporte une etape 
supplementaire, pr6alable ^ l'6tape de traitement thermique, pour 
5 reduire les contraintes mecaniques residuelles resultant des 
etapes anterieures au traitement thermique, notamment de Tetape 
d'usinage. 

Selon d'autres caracteristiques de rinventlon : 

- ladite etape supplementaire est une etape de recuit d'au 
10 moins une portion axlale de I'arbre de lanceur ; 

- I'etape supplementaire de recuit d*au rnolns une portion 
axiale de Tarbre de lanceur est une operation de chauffage 
superficiel par induction le long de ladite portion axiale ; 

- r6tape supplementaire de recuit par chauffage superficiel 
15 par induction comporte une dur6e de chauffe au cours de laquelle 

rinducteur est statique axialement par rapport ^ ladite portion de 
I'arbre de lanceur ; 

- la duree de chauffe statique est comprise entre 0,5s et 

15s ; 

20 - la duree de chauffe statique est comprise entre 1,9s et 

2.3s, et est de preference egale a 2,1s ; 

- la longueur axiale de rinducteur est sensiblement egale a 
la longueur axiale de ladite portion de I'arbre de lanceur ; 

- la longueur axiale de rinducteur est inferieure a la 
25 longueur axiale de ladite portion de I'arbre de lanceur. et 

rinducteur est entraTnS en translation axiale par rapport a I'arbre 
de lanceur ; 

- la Vitesse relative de translation axiale de rinducteur par 
rapport a I'arbre de lanceur est comprise entre lOOmm/mn et 

30 700mm/mn ; 

- la Vitesse relative de translation axiale de rinducteur par 
rapport a I'arbre de lanceur est comprise entre 450mm/mn et 
550mm/mn. et est de preference egale a 500mm/mn ; 


- la puissance de chauffe par induction est inf6rieure a 

10kW ; 

- la puissance de chauffe par induction est comprise entre 
4.5kW et 7k\N ; 

5 - I'arbre de lanceur est entraTne en rotation par rapport a 

Tinducteur a une Vitesse de rotation inferieure a 200trs/mn ; 

- le profil interne de Tmducteur est compl6mentaire du 
profil externe de ladite portion de Tarbre de lanceur ; 

- selon un autre mode de mise en oeuvre, ladite etape 
10 supplementaire de recuit d'au moins une portion axiale de Tarbre 

de lanceur est une operation de chauffage de Tarbre de lanceur 
dans un four ; 

- la temperature de chauffage est comprise entre 500*'C et 
700"C ; 

55 - la temperature de chauffage est comprise entre 540^C et 

Seo^'C, de preference egale a SSCC ; 

- la duree de reparation de chauffage de I'arbre de lanceur 
est comprise entre 30mn et 120mn ; 

- la duree de Toperation de chauffage de Tarbre de lanceur 
20 est comprise entre 55mn et 65mn, de preference egale a 60mn ; 

- I'operation de chauffage de Tarbre de lanceur dans un 
four est une operation de chauffage a temperature constante ; 

" reparation de chauffage de I'arbre de lanceur dans un 
four est suivie d'une operation de refroidissement lent a 
25 temperature ambiante ; 

- ladite etape c) de traitement thermique de surface d'au 
moins une parlie axiale de I'arbre de lanceur est une etape de 
trempe superficielle par induction ; 

- lesdites etapes supplementaire de chauffage superficiel 
30 par induction et de trempe superficielle par induction sont 

realisees successivement avec les memes moyens de chauffage 
par induction ; 
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- le precede comporte une etape, posterieure a Tetape de 
traitement thermique de surface, de redressage mecanique d'au 
moins une partie axiale de I'arbre de lanceur ; 

- le precede comporte une etape de rectification de 
certaines portions de la surface de Parbre de lanceur qui est 
posterieure a I'etape de traitement thermique de surface d'au 
moins une partie axiale de Tarbre de lanceur ; 

- ladite face transversale annulaire d'epaulement orientee 
vers Tavant du troisieme trongon arriere de Tarbre de lanceur 
appartient ^ une gorge radiale interne qui regoit un anneau 
elastique de butee arriere pour determiner ladite position axiale 
determinee du lanceur ; 

- rarbre de lanceur se prolonge axialement au-dela dudit 
troisieme trongon arriere pour constituer I'arbre du rotor du 
moteur electrique du demarreur ; 

- rarbre de rotor comports un trongon molete r6alis6 par 
deformation a froid. et ladite etape supplementaire pour reduire 
les contraintes mecaniques residuelles est posterieure d Tetape 
de realisation par deformation froid du tron5on molet6 de I'arbre 
de rotor, 

BRgVE DESCRIPTION PES FIGURES 
D'autres caract6ristiques et avantages de Tinvention 
apparaTtront a la lecture de la description detaill6e qui va suivre 
pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue d'un arbre de lanceur de 
demarreur de vehicule automobile realise conformement aux 
enseignements de invention ; 

- la figure 2 est une vue similaire a celle de la figure 1 qui 
represents un etat intermediaire de fabrication de I'arbre de la 
figure 1 apres les operations d'usinage par decolletage ; 

- la figure 3 est une demie vue en section axiale et a plus 
grande echelle du troisieme tron9on T3 de I'arbre de la figure 1 en 
association avec une representation scliematique de moyens de 


inaique sur la iigure i, le premier tronpon axiai avant il qui 
correspond au trongon 14, le deuxl^me trongon axial intermediaire 
T2 qui comporte les cannelures 16, le troisieme trongon axial 
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arriere T3, et enfin le trongon axial arrifere T4 qui prolonge Tarbre 
de lanceur au-del^ du trongon T3 et qui correspond globalement 
au trongon molete 20. 

Comme on peut le voir a la figure 3, la gorge 18 du trongon 
5 arriere T3 est delimitee axialement vers Tarriere par une face 
transversale d'orientation radiale 22 orientee vers Tavant qui 
s'etend radialement vers Texterieur jusqu'a la portee cylindrique 
24 de plus grand diametre exterieur D1, qui est ici par exemple 
egal a 13 millimdtres, du trongon T3. 

10 La gorge 18 est aussi delimitee axialement vers Tavant par 

une face transversale d'orlentation radiale 26 orientee vers 
Tarriere qui s'etend radialement vers rext6rleur jusqu'a un 
diam6tre exterieur plus petit que celui D1 de la face 22. 

De maniere connue, la fabrication de Tarbre 10 d6bute par 

15 I'usinage par d6cofletage d'un "brut" ou lopin d*aoier afin d'aboutir 
a I'ebauche illustree a la figure 2 qui, si on la compare a Parbre 
de la figure 1, ne comporte pas encore les cannelures 16, ni le 
moletage 20 du trongon T4. 

Le profil cylindrique du lopin est modifie par enlevement de 

20 matifere par un outil coupant sur un tour de decolletage. Cette 
operation introduit des contraintes r6siduelles a la surface de 
I'arbre 10, en particulier sur la face transversale arriere 22 (voir 
figure 3) orientee vers Tavant de la gorge 18 destin§e a recevoir 
un anneau d'arret. Ces contraintes apparaissent sur une 

25 profondeur de quelques microns 

Les cannelures 16 et le moletage 20 sont realises par 
dfeformation a froid, ou en variante par enlevement de matlfere. 

Les formes des cannelures h§licoTdales 16 qui, de maniere 
connue par exemple du document FR-2.746.855, assurent aussi 

30 une fonction de butee axiale vers I'avant pour le lanceur, ainsi 
que les formes du moletage sont obtenues par une serie 
d'op6ratlons de deformation a froid de la surface d6coIlet§e des 
trongons correspondents de I'arbre par passage d'une cremailldre 
en appliquant une pression. Cette operation introduit des 


prererence egaie a oou uai iu-^J pour ne pas avo.r ae moamcation 
de la microstructure du corps de I'arbre ; 
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- un maintien isotherme a cette temperature de chauffage 
pendant 30 minutes a 120 minutes, de preference pendant 60 
minutes, la duree de chauffage dependant notamment de la 
charge placee dans le four pour un cycle de chauffage de 
relaxation ; 

- une operation de refroidissement lent ^ I'air calme ou 
dans le four. 

Dans le second cas du chauffage superficiel, ou en 
surface, par induction, I'effet escomple de diminution des 
contraintes r§siduelles sans modification de la microstructure 
peut etre obtenu en effectuant un traitement thermique de recuit 
de relaxation par induction sur tout ou partie de Tarbre 10, et de 
preference du trongon T3 dfefini a la figure 1, notamment afin de 
reduire la dur6e de cette 6tape supplementaire selon Tinvention 
de recuit de relaxation des contraintes residuelles. 

Cette solution presente Tavantage de s'integrer dans le 
cycle de fabrication d'une part, et de pouvoir etre reatisee^avec 
I'installatlon de traitement thermique de trempe superficielle par 
induction deja utilisee dans le proc§d6 de fabrication dont la 
frequence est inf§rieure a 400kHz et de preference comprise 
entre 320 et 360kHz. 

Pour ce faire, et comme on peut le voir ^ la figure 3, il est 
par exemple prevu un inducteur annulaire 30 dont la longueur 
axiale efflcace de chauffage L est par exemple de I'ordre de 5mm 
et dont le diamfetre int§rieur D2 est tel qu'il existe un jeu radial ou 
entrefer compris entre 1mm et 3 mm entre sa surface cylindrique 
concave interne 32, et de pref§rence 6gal a 2.5mm, et la surface 
cylindrique convexe en vis-a-vis de la portee 24. 

L'inducteur et Tarbre ont une position axiale relative "fixe" 
definie de mani§re que la zone de chauffage corresponde, comme 
cela est illustr6 & la figure 3, a I'epaulement 22 de la gorge 18. 

Cette position axiale relative de Tinducteur 30 par rapport 
a I'arbre 10 est malntenue "fixe" pendant une dur6e de chauffage, 
ou de chauffe, statique comprise entre 0.5 seconde et 15 


secondes, de preference §gale d 2.1 secondes,. pendant laquelle 
Tinducteur est aliments avec une puissance inferieure ou 6gale a 
10 kilowatts, et de preference comprise entre 4.5 kilowatts et 7 
kilowatts. 

5 Durant cette phase de chauffage statique, Tarbre 10 est 

entrafne en rotation autour de son axe rotation X-X avec une 
Vitesse de rotation inf§rieure a 200trs/min. 

On deplace ensuite Tinducteur axialement vers I'avant 
selon la fleche F de la figure 3 le long de I'arbre 10 avec une 
10 Vitesse de defilement comprise entre 100 el 700 millimetres par 
minute, de preference egaie a 500mm/min en parcourant 
successivement les differentes zones qui suivent I'epaulement 22 
vers Tavant le long du trongon T3. 

La Vitesse de defilement de Tinducteur depend de la 
15 puissance fournie a IMnducteur. 

Au cours du defilement, c'est a dire du deplacement relatif 
de I'inducteur 30 le long de Tarbre 10, ce dernier est aussi de 
preference entraTne en rotation comme defini ci-dessus et la 
puissance de Tinducteur est inferieure ou egale a 10 kilowatts, et 
20 de preference comprise entre 4.5 kilowatts et 7 kilowatts. 

A titre de variante, il est possible d'utiliser un inducteur 
dont la longueur efficace de chauffe L est suffisante pour 
"englober" toute la zone a recuire, Par exemple la totalite du 
trongon T3, le recuit de relaxation se faisant alors par simple 
25 chauffe statique, 

LMnducteur peut aussi etre un inducteur de forme ou de 
profil interieur compiementaire de celui du tronpon a recuire de 
Tarbre. 

Apres avoir procede a Tetape de recuit de relaxation 
30 conformement aux enseignements de invention, la fabrication de 
I'arbre 10 se poursuit de maniere connue par une etape de 
traitement thermique de trempe superficielle par induction des 
parties axiales avant PI et arriere P2 indiquees a la figure 1. 
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Comme rappel6 en preambule, il s'agit d'un traitement 
thermique de durcissement localise sur une couche superficielle 
jusqu'a une profondeur donn6e. 

L'operation de trempe superficielle de la partie arriere P2 
5 de I'arbre 10 peut avantageusement etre realisee sur le meme 
poste de chauffage par induction que celui utilise pour Tetape de 
recuit de relaxation selon Tinvention. 

L'operation de traitement thermique de durcissement 
localis§ induit aussi et a nouveau des contraintes r6siduelles 
10 d'origine thermique dans la matidre mais, si cette etape est 
correctement realisee, le cumul des contraintes rfesiduelles 
n'atteint pas une valeur suffisante pour aboutir a la formation de 
fissures comme cela est le cas pour les contraintes r^siduelles 
d'origine mecanique mentionn6es prec6demment. 
15 La trempe superficielle de durcissement par induction peut 

aussi etre effectu6e au "defil6" ou encore avec un inducteur de 
forme. 

Le proced6 peut ensuite comporter une etape de 
redressage au cours de laquelle Tarbre est maintenu par ses 
20 extremit6s et un effort est appliqufe de fa9on localisee pour le 
deformer plastiquement entre ces deux points et enfin Tetape de 
rectification en vue d'eliminer la couche de calamine form6e lors 
du traitement thermique sur les portees 12 et 22 de Tarbre 10. 

L'invention peut s'appllquer a toute portion de Tarbre dans 
25 laquelle on souhaite realiser une relaxation ou relachement des 
contraintes mecaniques. 


4. fTOceae seion la revenaicaiion precedente, caracterise 
en ce que I'^tape supplementaire de recuit par chauffage 
superficiel par induction comporte une dur§e de chauffe au cours 
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14 

de laquelle Tinducteur est statique axialement par rapport a ladite 
portion de Tarbre de lanceur (10). 

5. Procede selon la revendication precedente. caracterise 
en ce que la duree de chauffe statique est comprise entre 0,5s et 
15s. 

6. Procede selon la revindication precedente, caract§rise 
en ce que la duree de chauffe statique est comprise entre 1,9s et 
2,3s, de preference egale a 2,1s, 

7. Proc6de selon I'une quelconque des revendications 4 a 
10 6, caract6rise en ce que la longueur axiale (L) de Tinducteur (30) 

est sensiblement egale ^ la longueur axiale de ladite portion de 
Tarbre de lanceur (10). 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 4 a 
6, caracteris6 en ce que la longueur axiale (L) de Tinducteur (est 

15 inferieure ^ la longueur axiale de ladite portion de I'arbre de 
lanceur (10), et en ce que IMnducteur est entraTn6 en translation 
axiale par rapport a Tarbre de lanceur (10). 

9. Proc6de selon la revendication pr§c6dente, caracteris6 
en ce que la vitesse relative de translation axiale de Pinducteur 

20 par rapport a I'arbre de lanceur (10) est comprise entre 
lOOmm/mn et 700mm/mn. 

10. Precede selon la revendication pr6c§dente, caracterise 
en ce que la vitesse relative de translation axiale de I'inducteur 
(30) par rapport a Tarbre de lanceur (10) est comprise entre 

25 450mm/mn et 550mm/mn, de pr6f§rence §gale a 500mm/mn. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 3 § 
10, caracterisfe en ce que la puissance de chauffe par induction 
est infferieure a lOkW. 

12. Proc6d6 selon la revendication precedente, caracterise 
30 en ce que la puissance de chauffe est comprise entre 4,5kW et 

7kW. 

13. Procede selon Tune quelconque des revendications 3 ^ 
12, caract6rise en ce que Tarbre de lanceur (10) est entralne en 
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rotation par rapport S I'inducteur a une Vitesse de rotation 

inferieure a 200trs/mn. 

14- Procede selon la revendication 7, caracteris§ en ce 

que le profil interne de I'inducteur est complementaire du profil 
5 externe de ladlte portion de I'arbre de lanceur (10). 

15. Proc6de selon la revendication 2, caract6ris§ en ce 

que ladlte 6tape suppl§mentaire de.recuit d'au moins une portion 

axiale (18-22, T3) de I'arbre de lanceur (10) est une op§ration de 

chauffage de I'arbre de lanceur dans un four. 
10 16. Procede selon la revendication pr6cedente, caracterise 

en ce que la temperature de chauffage est comprise entre SOO'^C 

etTOO^C. 

17. Proc6de selon la revendication precedente, caracterise 
en ce que la temperature de chauffage est comprise entre 540*C 

15 et 560°C, de preference egale a 550°C. 

18. Procede selon Tune quelconque des revendications 15 
a 17, caracterise en ce que la duree de roperation de chauffage 
de Tarbre de lanceur (10) est comprise entre 30mn et 120mn. 

19. Procede selon la revendication pr6cedente, caracteris6 
20 en ce que la duree de {'operation de chauffage de I'arbre de 

lanceur (10) est comprise entre 55mn et 65mn. de preference 
egale a 60mn. 

20. Procede selon I'une quelconque des revendications 15 
a 19, caracterise en ce que Toperation de chauffage de I'arbre de 

25 lanceur (10) dans un four est une operation de chauffage ^ 
temperature constante. 

21. Procede selon Tune quelconque des revendications 15 
a 20, caracterise en ce que Toperation de chauffage de I'arbre de 
lanceur (10) dans un four est suivie d'une operation de 

30 refroidissement lent a temperature ambiante. 

22. Precede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladlte etape c) de traitement 
thermique de surface d'au moins une partie axiale (P1, P2) de 
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I'arbre de lanceur (10) est une etape de trempe superficielle par 
induction. 

23. Proc6de selon la revendication precedents prise en 
combinaison avec Tune quelconque des revendications 3 a 14, 

5 caracteris§ en ce que lesdites etapes supplementaire de 
chauffage superficiel par induction et de trempe superficielle par 
induction sont realisees successivement avec les mennes moyens 
de chauffage par induction. 

24. Precede selon Tune quelconque des revendications 
10 pr6c§dentes, caract6rls6 en ce qu'il comporte une etape, 

post6rieure a Tetape de traitennent tliermique de surface, de 
redressage mecanique d'au moins une partie axiale de I'arbre de 
lanceur (10). 

25. Proced§ selon Tune quelconque des revendications 
15 pr§cedentes, caracterise en ce quMI comporte une 6tape de 

rectification de certaines portions (12, 21) de la surface de I'arbre 
de lanceur (10) qui est post6rieure a Tetape de traitement 
thermique de surface d'au moins une partie axiale (P1, P2) de 
I'arbre de lanceur. 

20 26. Proc§de selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caract6rise en ce que ladite face transversale 
annulaire d'6paulement (22) orient§e vers I'avant du troisieme 
trongon arri§re de Tarbre de lanceur (10) appartient d une gorge 
radiale interne (18) qui regoit un anneau elastique de butSe 

25 arridre pour determiner ladite position axiale d6termin6e du 
lanceur. 

27. Precede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que I'arbre de lanceur (10) se 
prolonge axralement au-dela dudil troisieme tronpon arriere (T3) 

30 pour constituer I'arbre (T4) du rotor du moteur electrique du 
demarreur, 

28. Precede selon la revendication precedente, caracterise 
en ce que ledit arbre de rotor comporte un tronpon (T4) molete 
(20) realise par deformation a froid, et en ce que ladite etape 
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